378                 IV".   Stromende Bewegung der Gase und Dampfe.
Fur Heizleitungsrohre (Muffenrohre von 14—49 mm Durchm.) fand neuerdings Brabbee1) in ausgedehnten Versuchsreihen
lo1'781 bei Wasser von 15° pl — p2 = 3500 • — — (p in mm WS, d in mm)
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woraus der erhebliche EinfluB der verschiedenen Zahigkeit des kaiten und heiBen Wasser s erhellt.
Brabbee hat diese Darstellung mit Erfolg auf die praktische Berechnung der Warmwasser- und Dampfheizungsleitungen angewendet1).
An der oben gewahlten Darstellungsweise, die auf den neueren hydro-dynamischen Anschauungen fufit, wird dadurch nichts geandert.
Besondere Falle von Spannuiigsverliisteii.
Die Einzelwiderstande, die in Leitungen durch eingebaute Ventile, Hahne, Schieber, Klappen, Abzweige, Krummer u. a. ent-stehen, hangen in hohem Grade von den Einzelheiten des Organs an der durchstromten Stelle ab. Versuche haben iibereinstimmend be-wiesen (vgl. besonders Brabbee a. a. 0.), daB diese Druckverluste genau mit dem Quadrat der Geschwindigkeit wachsen, was sich daraus erklart, daB es sich wesentlich um Wirbelwiderstande handelt. Man setzt daher den Druckverlust
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dp = £. — .y (kg/qm) oder All ==£'-- (m Fliiss. Saule).
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Aus   urnfangreichen   eigenen  und   einigen   fremden   Versuchen findet Brabbee (fiir Wasser) neben vielen anderen Fallen z. B. fiir gewohnl. Durchgangsventile    £ = 7 bis 6,5 , „    Kniestucke von 90° ...      £ = 1,5 bis 2, „    Bogen  von 90°, wenn .   .      r>5<i,    £ = 0. Fiir normale GuBeisen-Kriimmer ist etwa    £=^=0,3.
Die einem Einzelwiderstand gleichwertige Lange V der glatten Leitung folgt mit
ist also abhangig vom Rohrdurchmesser. Bei den Versuchen von Eberle fand sich z. B. mit d—10 mm fiir ein Absperr ventil i' = 16,4 m. Fiir ein gleichartiges Ventil in einer Leitung von ^=140 mm ist also (bei gleichem X) H = 2- 16,4 = 32,8 m. Enthalt eine Leitung n Ventile, so ist in die Widerstandsformel die Lange der Leitung mit I -\-~nl' einzufiihren. Besser wird jedoch mit £ gerechnet.
x) Zeitschr. Ver. deutsch. Ing. 1916, S. 441, K. Brabbee, Die Berechnung verschiedener Rohrnetze auf einheitl. Grundlage.       \
